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@ Abtastratenskalierung von Kalibrationsvektoren bei R6ntgen-CT-Geraten 

@ Eine zeitaufwendige Kalibration eines Mehrelemen- 
trontgendetektors fur ein Mehrabtastratenfahigkeiten 
aufweisendes Rontgencomputertomographiegerat 10 
wird reduziert, indem durch die Verwendung von Luftab- 
tastungen eine skalare Beziehung zwischen der Empfind- 
lichkeit von Detektorelementen als eine Funktion der Ab- 
tastrate bestimmt wird. Diese skalare Beziehung ist in ei- 
ner Vektorfbrm vorhanden und kann angewendet wer- 
den, um unabhangig einen Kalibrationsvektor 40s bei ei- 
ner Bastsabtastrate zur Bereitstellung eines wirksamen 
Kalibrationsvektors 40s bei einer Vielfalt von Abtastraten 
zu erhalten, ohne date zeitaufwendige tagliche Kalibrati- 
onsabtastungen mil jeder der Abtastraten notig sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Ront- 
gencomputertomographiegerate (Rontgen-CT-Gerate) und 
insbesondere auf ein Verfahren zur Kalibration von CT-Da- 
ten bei einer Erfassung mit unterschiedlichen Abtastraten. 
[0002] Bei der Rontgencomputertomographie handelt es 
sich um eine allgemein bekannte Prozedur zur Erzeugung 
von Querschnittbildem aus von einem Computer verarbeite- 
ten, entlang der Ebene des Querschnitts aufgenommenen 
Rontgenprojektionen. Bei einem typischen CT-Gerat ist eine 
Rontgenrohre an einem drehbaren Portal angebracht, um eir 
nen Facherstrahl von Rontgenstrahlen durch einen "Schnitt" 
aus einer Vielfalt von Winkeln zu einem Patienten zu proji- 
zieren. Die Rontgenstrahlen werden nach ihrem Hindurch- 
gehen durch den Patienten durch eine nachstehend als 
Mehrelementdetektor bezeichnete Mehrelementerfassungs- 
einrichtung empfangen, um eine Messung der Rontgenab- 
schwachung entlang einer Vielfalt von Strahlen des Facher- 
strahls ("Projektionen") bereitzustellen. Die Abschwa- 
chungssignaie von den Eiementen des Mehreiementdetek- 
tors werden durch ein Datenerfassungs system abgetastet 
und digitalisiert 

[0003] Bei einer Reihe von Winkeln, typischerweise nicht 
weniger als 180° plus dem halben Facherstrahlwinkel, um 
den Patienten gesammelte digitalisierte Projektionen wer- 
den in einem "tomographischen Projektionssatz" gesammelt 
und gemaB in dem Fachgebiet allgemein bekannten Verfah- 
ren wie beispielsweise der gefilterten Ruckprojektion in ein 
Bild eines Querschnitts des Patienten entlang dem Schnitt 
rekonstruiert. 

[0004] Die Mathematik der Computertomographierekon- 
struktion erfordert es, daB jeder Detektor sehr stabil ist, so 
daB die Abschwachungssignale iiber die Zeit gleich sind, 
wenn ein identischer RontgenfluB durch die Detektoren 
empfangen wird. Zur Realisierung dieser Stabilitat werden 
die Detektorelemente derart hergestellt, daB sie ahnliche 
elektrische Eigenschaften aufweisen, und verbleibenden Va- 
riationen wird mittels eines "Korrekturvektors" oder mehre- 
rer "Korrekturvektoren" Rechnung getragen. 
[0005] Die Korrekturvektoren stellen einen Wert f ur jedes 
Detektorelement bereit, der von entsprechenden durch die 
Detektoren erfaBten Abschwachungswerten ("Abtastwer- 
ten") subtrahiert oder mit diesen multipliziert werden kann, 
um die Abschwachungswerte hinsichtlich einer Detektor- 
zu-Detektor- Variation zu korrigieren. Die Korrekturvekto- 
ren werden mit unterschiedlichen Intervallen aktualisiert. 
Vor jeder Abtastung wird ein nachstehend als " Versatzvek- 
tor" bezeichneter "Offsetvektor" gemessen, der Signalver- 
satze wie beispielsweise von "Dunkelstromen", die bei ei- 
nem Fehien von empfangenen Rontgenstrahlen in Detekto- 
ren auftreten, korrigiert und zur Entfernung des Versatzes 
von den Abschwachungswerten subtrahierte Werte umfaBt. 
Zu der Zeit der Abtastung wird ein "Bezugsnormalisie- 
rungsvektor" auf der Grundlage eines bei einem Bezugsde- 
tektor empfangenen Signals erzeugt. Der Vektor korrigiert 
durch Anderungen des Rontgenrohrenstroms verursachte 
Variationen. 

[0006] Auf einer taglichen Grundlage wird ein "Luftkali- 
brationsvektor" gemessen, der eine Signals kalierung aus ei- 
ner Vielfalt von moglichen Quellen einschlieBlich Anderun- 
gen der Rontgenrohrenspannung, Apertur, BrennfleckgroBe, 
Filtration und Abtastrate korrigiert. Der Luftkalibrations- 
vektor wird mit nichts in dem Rontgenstrahl vor einer Abta- 
stung von Patienten gemessen. Weitaus weniger haufig wer- 
den Korrekturvektoren fur "Strahlverhartung" und "Prim- 
argeschwindigkeit" gemessen, wobei der letztere eine Funk- 
tion des Detektors ist und sich fur einen gegebenen Detektor 
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nicht andert. Diese Korrekturvektoren werden typischer- 
weise selten gemessen, einmal zu der Zeit der Herstellung 
und danach lediglich mit Hauptwarmngsintervallen, z. B. 
wenn die Rontgenrohre oder Filter ersetzt werden. 
5 [0007] Derzeitige CT-Gerate ermoglichen eine Auswahl 
aus einer Vielfalt von Abtastgeschwindigkeiten. Hohe Ab- 
tastgeschwindigkeiten konnen fur Bilder erwiinscht sein, 
wenn eine Organ- oder Patientenbewegung ein Problem sein 
kann und ein kleiner Storabstand toleriert werden kann. 

10 Niedrigere Abtastgeschwindigkeiten werden verwendet, 
wenn die Bewegung weniger problematisch ist und Bilder 
mit einem groBen Storabstand benotigt werden. Jede dieser 
Abtastgeschwindigkeiten kann die Verwendung einer ande^ 
ren Abtastrate der Abschwachungssignale von den Elemen- 

15 ten des Mehrelementdetektors erfordem. 

[0008] Variationen der Abtastrate konnen den Luftkalibra- 
tionsvektor deutlich beeinflussen. Entsprechend muB der 
Kalibrations vektor fur jede mogliche Abtastrate gemessen 
werden, was die zur Ausfuhrung dieser taglichen Kalibrati- 

20 onsprozedur erforderliche Zeit deutlich erhoht. Die gegen- 
wartigen Erfinder haben es erkannt, daB eine einfache Be- 
ziehung zwischen den Werten der Kalibrationsvektoren bei 
unterschiedlichen Abtastraten entwickelt werden kann. 
Diese Beziehung, die durch eine Ausfuhrung einer Folge 

25 von stationaren Luftabtastungen mit unterschiedlichen Ab- 
tastraten bestimmt werden kann, kann zur Modifikation ei- 
nes begrenzten Satzes von mit einer Basisabtastrate aufge- 
nommenen Kalibrationsvektoren zur Verwendung mit jeder 
Abtastrate verwendet werden. 

30 [0009] Allgemein stellt die vorliegende Erfindung ein Ver- 
fahren zur Kalibration von von einem in einem Rontgen- 
computertomographiegerat verwendeten Mehrelementront- 
gendetektor erhaltenen Abschwachungssignalen bereit, wo- 
bei die Abschwachungssignale die Starke von von einer 

35 Rontgenquelle empfangenen Rontgenstrahlen nach einem 
Hindurchgehen der Rontgenstrahlen durch ein MeBvolumen 
angeben. Die Signale werden durch ein digitales Erfas- 
sungs system mit unterschiedlichen Abtastraten abgetastet. 
Fur jede Abtastrate einer Vielzahl von unterschiedlichen 

40 Abtastraten einschlieBlich einer Basisrate wird der Mehrele- 
mentdetektor zur Erfassung eines Luftabtastvektors von Si- 
gnalen verwendet, wenn das MeBvolumen frei von einem 
abzubildenden Objekt ist. Der Mehrelementdetektor wird 
daraufhin zur Erfassung eines tomographischen Projekti- 

45 onssatzes von Signalen mit einer gegebenen Abtastrate ver- 
wendet, wenn das MeBvolumen ein abzubildendes Objekt 
enthalt. Es wird ein Abtastratenkorrekturvektor erzeugt, der 
eine Funktion des Luftabtastvektors fur die Basisrate und 
des Luftabtastvektors fur die gegebene Abtastrate ist, und 

50 dieser wird zur Modifikation eines Kalibrationsvektors ver- 
wendet. Der modifizierte Kalibrationsvektor wird auf den 
tomographischen Projektionssatz angewendet. 
[0010] Eszeigen: 

[0011] Fig« 1 eine vereinfachte graphische Darstellung der 

55 73 prinzipiellen Elemente eines handelsiiblichen Tomogra- 
phiegerats, die eine Rontgenquelle (18) und einen Mehrele- 
mentdetektor (22), die einander gegenuberliegen, und ein 
Verarbeitungssystem (26), das Abschwachungssignale von 
dem Mehrelementdetektor empfangt und mit einer Bedie- 

60 riungsperson-Bedieneinheit kommuniziert, zeigt; 

[0012] Fig. 2 ein ausfuhrliches Blockschaltbild des Detek- 
tors (22) und Verarbeitungs systems (26) gemaB Fig. 1, das 
ein Datenerfassungssystem (30) wie es Daten von dem 
Mehrelementdetektor mit unterschiedlichen Abtastraten er- 

65 fassen kann, einen zugehorigen Speicher (36) zur Speiche- 
rung von Daten einschlieBlich Luftabtastvektorverhaltnis- 
sen (46) und eine Verarbeitungseinrichtung (38) zur Ausfuh- 
rung eines Programrns (48) zum Ausfuhren des Verfahrens 
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gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt; und 
[0013] Fig. 3 ein DatenfluBdiagrarnm, das die Rekon- 
struktion eines Projektionssatzes (42) unter Verwendung der 
Luftabtastverhaltnisse (46) gemaB Fig. 2 zur Erzeugung ei- 
nes Bilds zeigt. 

[0014] Mit Bezug auf Fig. 1 umfaBt ein Computertomo- 
graphiegerat 10 ein ringformiges Portal 12 mit einer zentra- 
len Offnung 14. Das Portal 12 ist zur Drehung um eine in der 
Offnung 14 zentrierte und im allgemeinen zu einer Breit- 
seite des Portals 12 senkrechte Achse 16 gehalten. 
[0015] An der Seite ist bei einer Kante des Portals 12 eine 
Rontgenrohre 18 befestigt, die einen Facherstrahl von Ront- 
genstrahlen 20 quer iiber die Offnung 14 zu einem Mehrele- 
mentdetektor 22 richtet, der bei einer gegenuberliegenden 
Kante des Portals 12 befestigt ist. Elemente 24 des Mehrele- 
mentdetektors 22 erstrecken sich entlang der Seite des Por- 
tals 12 um einen auf die Rontgenquelle zentrierten Radius. 
Jedes Element 24 mifit die Abschwachung der Rontgen- 
strahlen 20, die durch ein (nicht gezeigtes) abgebildetes Ob- 
jekt in der Offnung 14 verursacht wird. 
[0016] Ein Filter/Kollimator 19, der mehrere austausch- 
bare Filterelemente und Kollimatoren umfassen kann, ist 
gemaB in dem Fachgebiet allgemein bekannten Verfahren 
zwischen der Rontgenrohre 18 und der Offnung 14 angeord- 
net. 

[0017] Abschwachungssignale von jedem der Elemente 
24 werden durch ein Verarbeitungssystern 26 empfangen, 
das femer die Drehung des Portals 12, die Auswahl der Fil- 
tration und Kollimation des Filters/Kollimators 19 und die 
Aktivierung der Rontgenrohre 18 steuert. Eine Bedienein- 
heit 28 ist ebenfalls mit dem Verarbeitungssystern 26 ver- 
bunden und sorgt fur die Eingabe von Abtastparametern 
(z. B. die Abtastgeschwindigkeit) von einer Bedienungsper- 
son und die Ausgabe rekonstruierter Tomographiebilder zu 
der Bedienungsperson. 

[0018] Nachstehend auf Fig. 2 Bezug nehmend stellen die 
Detektorelemente 24 des Mehrelementdetektors 22 jeweils 
unabhangige Abschwachungssignale fur ein Mehrkanalda- 
tenerfassungssystem 30 bereit, das die unabhangigen Si- 
gnale bei jedem der Detektorelemente 24 mit einer durch ei- 
nen Abtastratentaktgeber 32 bestimmten Abtastrate abtastet. 
Im allgemeinen wird der Abtastratentaktgeber 32 derart ein- 
gestellt, daB die Abtastrate der Abschwachungssignale ei- 
nen gewiinschten Winkelabstand zwischen den Projektionen 
eines erfaBten tomographischen Projektionssatzes mit unter- 
schiedlichen Portaldrehgeschwindigkeiten bereitstellt. Wie 
es angefiihrt ist, kann die Portalgeschwindigkeit zur Steue- 
rung der Abtastzeit geandert werden. 

[0019] Jedes der abgetasteten Abschwachungssignale 
wird digitalisiert und als unverarbeitete Abschwachungsda- 
ten iiber einen internen Bus 34 iibertragen. Der interne Bus 
34 kommuniziert ferner mit einem Speicher 36 und einer 
Verarbeitungseinheit 38. Der Bus 34 kann auch iiber einen 
(nicht gezeigten) AnschluB mit der Bedieneinheit 28 kom- 
munizieren. Die iiber den Bus 34 arbeitende Verarbeitungs- 
einheit 38 kann die Geschwindigkeit des Abtastratentaktge- 
bers 32 gemaB der durch die Bedienungsperson iiber die Be- 
dieneinheit 28 eingegebenen gewiinschten Abtastgeschwin- 
digkeit steuern. 

[0020] Eine Abtastung des vollen Satzes von Abschwa- 
chung ssignalen von den Datenelementen 24 des Mehrele- 
mentdetektors 22 erzeugt einen Projektionsvektor 39 von 
Werten, wobei die Vektorelemente unverarbeiteten Ab- 
schwachungsdaten von speziellen Detektorelementen 24 
entsprechen. Ein tomographischer Projektionssatz 42 ist ein 
Satz. von Projektionsvektoren 39, die unterschiedlichen 
Winkeln der Portaldrehung entsprechen. 
[0021] Im allgemeinen kann der Speicher 36 einen tomo- 



graphischen Projektionssatz 42 von Vektoren zur Verarbei- 
tung sowie einen Kalibrationsvektor 40 und einen Versatz- 
vektor 44 speichern. Der Kalibrationsvektor 40 umfaBt 
Werte, die bei einer Multiplikation mit den unverarbeiteten 
5 Abschwachungsdaten des tomographischen Projektionssat- 
zes (wobei die Multiplikation zwischen entsprechenden Ele- 
menten der Vektoren stattfindet) die unverarbeiteten Ab- 
schwachungsdaten des Projektionssatzes 42 hinsichtlich 
durch andere Faktoren als die Abschwachung von Rontgen- 

10 strahlen verursachten Variationen der Messungen korrigie- 
ren, um Artefakte in dem rekonstruierten Bild zu verringern. 
Der Kalibrationsvektor 40 als solcher kann Kalibrationen 
fur Strahlverhartung und Primargeschwindigkeit umfassen, 
wie es vorstehend beschrieben ist. 

15 [0022] Der Versatzvektor 44 stellt Werte bereit, die bei ei- 
ner Subtraktion von den unverarbeiteten Abschwachungs- 
daten des Projektionssatzes 42 Versatze beseitigen, die ohne 
Bezug zu der Abschwachung der Rontgenstrahlenergie sind. 
Der Versatzvektor 44 wird normalerweise vor dem Kaiibra- 

20 tionsvektor 40 angewendet. 

[0023] Fiir die Erfindung speichert der Speicher 36 ferner 
einen Satz von Vektoren von stationaren Luftabtastverhalt- 
nissen. 46A bis 46C, die jeweils auf eine andere Geschwin- 
digkeit des Abtastratentaktgebers 32 bezogen sind. Die Vek- 

25 toren der Luftabtastverhaltnisse 46A bis 46C stellen meh- 
rere Abschwachungsmessungen (fiir jedes Detektorelement) 
ohne eine Portaldrehung und ohne einen Patienten in der 
Offnung 14 des Portals dar, die bei unterschiedlichen Ge- 
schwindigkeiten des Abtastratentaktgebers 32 aufgenom- 

30 men werden, deren Durchschnitt gebildet wird und auf die 
verhaltnisgerecht (ratiometrically) zu auf ahnliche Weise er- 
faBten und einer Durchschnittsbildung unterzogenen Ab- 
schwachungsmessungen mit einer Bezugsbasisabtastrate 
Bezug genommen wird. Die Messungen mit der Bezugsba- 

35 sisabtastrate bilden den Zahler, und die Messungen mit den 
anderen Abtastraten bilden die Nenner der Luftabtastver- 
haltnisse 46. Die Luftabtastverhaltnisse 46A bis 46C stellen 
ein MaB fur Empfindlichkeitsunterschiede zwischen Detek- 
toren als eine Funktion von unterschiedlichen Abtastraten 

40 bereit. Bei der Basisabtastrate handelt es sich typischer- 
weise um die mittlere Abtastrate. 

[0024] Auf einer taglichen Grundlage werden Luftkalibra- 
tionen lediglich mit der Basisabtastrate ausgefuhrt, um eine 
Basisabtastratenluftabtastung 45 bereitzustellen. Die friiher 

45 aufgenommenen Luftkalibrationsverhaltnisse 46 ; konnen 
rnit der taglichen Basisabtastratenluftabtastung 45 multipli- 
ziert werden, um fiir unterschiedliche Abtastraten einen ge- 
eigneten Kalibrationsvektor zu erzeugen. Wahrend lediglich 
drei verschiedene derartige Vektoren von stationaren Luft- 

50 abtastverhaltnissen gezeigt sind, wird im allgemeinen ein 
Vektor von Verhaltnissen fiir jede mogliche Abtastrate ge- 
speichert, wie viele es auch immer sein mogen. 
[0025] Ferner ist in dem Speicher 36 ein Programm 48 
enthalten, das durch die Verarbeitungseinheit 38 ausgefuhrt 

55 wird, um eine Geratesteuerung und Rekonstruktion, wie sie 
in dem Fachgebiet selbstverstandlich sind, und den nachste- 
hend beschriebenen KalibrationsprozeB, bei dem es sich um 
einen Teil der Erfindung handelt, bereitzustellen. 
[0026] Nachstehend auf Fig. 3 Bezug nehmend kann ein 

60 Projektionssatz 42 von Daten einschlieBlich zur Erzeugung 
des Bezugsnormalisierungsvektors verwendeter Bezugska- 
naldaten 52 erfaBt werden. Jeder der Projektionsvektoren 39 
des Projektionssatzes 42 wird daraufhin durch den Versatz- 
vektor 44 korrigiert, der von jedem der Projektionsvektoren 

65 39 subtrahiert wird, wobei die Subtraktion durch eine Sub- 
traktionseinrichtung 55 auf einer Element-fur-Element- 
Grundlage durchgefuhrt wird, um versatzkorrigierte Projek- 
tionen 54 zu erzeugen. 
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[0027] Die versatzkorrigierten Projektionen 54 werden ei- 
ner Multiplikationseinrichtung 56 zugefuhrt, urn sie mit 
dem Primargeschwindigkeitskorrekturabschnitt des Vektors 
40 zu multiplizieren. Die sich ergebenden versatzkorrigier- 
ten Projektionen 57 werden daraufhin einer Divisionsein- 5 
richtung 58 zugefuhrt, um sie durch einen aus den Bezugs- 
kanaldaten 52 gebildeten Bezugsnormalisierungsvektor zu 
dividieren, wie es in dem Fachgebiet selbstverstandlich ist. 
Im allgemeinen dividieren die Bezugsdaten 52 fur einen ge- 
gebenen Projektionsvektor 39 die anderen Elemente fur den 10 
Projektionsvektor 39. 

[0028] Die so erzeugten bezugskorrigierten Daten 60 wer- 
den daraufhin einer Multiplikationseinrichtung 61 zuge- 
fuhrt, um sie mit dem Produkt aus (1) einem der Luftabtast- 
verhaltnisse 46A-46C wie durch die Abtastrate, mit der der 15 
Projektionssatz 42 erfaBt wurde, vorgeschrieben und (2) der 
Basisabtastratenluftabtastung 45 zu multiplizieren. Das so 
modifizierte Luftabtastverhaltnis 46A-46C wird durch die 
Multiplikationseinrichtung 61 auf einer Element-fiir-Ele- 
ment-Grundlage angewendet, um luftabtastkorrigierte Da- 20 
ten 62 zu erzeugen. 

[0029] Die luftabtastkorrigierten Daten 62 werden darauf- 
hin einer Vorverarbeitungseinrichtung 63 zugefuhrt, die ei- 
nen negativen Logarithmus (der die exponentielle Abschwa- 
chung von Rontgenstrahlen widerspiegelt) und die Strahl- 25 
verhartungskorrektur des Vektors 40 gemaB in dem Fachge- 
biet allgemein bekannten Verfahren anwendet. Die korri- 
gierten Daten 70 werden einer Rekonstruktionseinrichtung 
72 zur Erzeugung des Tomographiebilds (gemaB einem all- 
gemein bekannten Verfahren) zugefuhrt, wie es beispiels- 30 
weise der Bedieneinheit 28 zugefuhrt wird. 
[0030] Die vorstehend beschriebenen verschiedenen Aus- 
fuhrungsbeispiele der Erfindung sorgen fur unterschiedliche 
Merkrnale. Mit der Erfindung kann der fur Kalibrationsvek- 
toren benotigte Speicherplatz verringert werden, und tagli- 35 
che Erfassungen von Luftabtastungen werden auf eine ein- 
zelne Abtastrate beschrankt. 

[0031] Es ist zu beachten, daB die Erfindung die Erfassung 
von mehreren Luftabtastdatenvektoren fur zumindest eine 
gegebene Abtastrate und die Durchschnittsbildung zwi- 40 
schen ihnen ermoglicht, und auf diese Weise kann eine be- 
liebige Genauigkeit bei der Erzeugung des Skalierungsfak- 
tors erhalten werden, der Abtastraten in Bezug zu Einstel- 
lungen des Kalibrations vektors setzt. 

[0032] Wenn das Tomographiegerat eine Rontgenrohre 45 
umfassen kann, die dem Mehrelementrontgendetektor ge- 
genuberliegend an einem drehbaren Portal angebracht ist, 
konnen die Luftabtastungen ohne eine Portalbewegung auf- 
genommen werden, und somit kann ein Skalierungsfaktor 
erhalten werden, der die Wirkungen der Abtastung von un- 50 
tergeordneten Wirkungen wie beispiels weise den Wirkun- 
gen, die mit der Portalbewegung entstehen konnen, isoliert. 
[0033] Es ist insbesondere beabsichtigt, daB die Erfindung 
nicht auf die enthaltenen Ausfuhrungsbeispiele und Veran- 
schaulichungen beschrankt ist, sondem daB modifizierte 55 
Formen der Ausfuhrungsbeispiele einschlieBlich Teilen der 
Ausfuhrungsbeispiele und Kombinationen von Elementen 
verse hiedener Ausfuhrungsbeispiele ebenfalls umfaBt sind, 
wie sie in den Schutzbereich der folgenden Patentanspriiche 
fallen. 60 
[0034] Eine zeitaufwendige Kalibration eines Mehrele- 
mentrontgendetektors fur ein Mehrabtastratenfahigkeiten 
aufweisendes Rontgencomputertomographiegerat 10 wird 
reduziert, indem durch die Verwendung von Luftabtastun- 
gen eine skalare Beziehung zwischen der Empfindlichkeit 65 
von Detektorelementen als eine Funktion der Abtastrate be- 
stimmt wird. Diese skalare Beziehung ist in einer Vektor- 
form vorhanden und kann angewendet werden, um unab- 
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hangig einen Kalibrations vektor 40s bei einer Basisabta- 
strate zur Bereitstellung eines wirksamen Kalibrationsvek- 
tors 40s bei einer Vielfalt von Abtastraten zii erhalten, ohne 
daB zeitaufwendige tagliche Kalibrationsabtastungen mit je- 
der der Abtastraten notig sind. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Kalibration von Abschwachungssi- 
gnalen von einem bei der Rontgencomputertomogra- 
phie verwendeten Mehrelementrontgendetektor, wobei 
die Abschwachungssignale die Starke von von einer 
Rontgenquelle nach einem Hindurchgehen durch ein 
MeBvolumen empfangenen Rontgenstrahlen 20 ange- 
ben, wobei die Signale durch ein digitales Erfassungs- 
system mit unterschiedlichen Abtastraten abgetastet 
werden, wobei das Verfahren die Schritte umfaBt: 

(a) fur jede Abtastrate einer Vielzahl von unter- 
schiedlichen Abtastraten einschlieBlich einer Ba- 
sisrate den Mehrelementdetektor 22 zur Erfassung 
eines Luftabtastdatenvektors von Signalen ver- 
wenden, wenn das MeBvolumen frei von einem 
abzubildenden Objekt ist; 

(b) Verwenden des Mehrelementdetektors 22 zur 
Erfassung eines tomographischen Projektionssat- 
zes von Signalen bei einer gegebenen Abtastrate, 
wenn das MeBvolumen ein abzubildendes Objekt 
enthalt; 

(c) Erfassen eines aktuellen Luftabtastvektors 45 
fur die Basisrate; 

(d) Modifizieren des Luftabtastvektors fur die ge- 
gebene Abtastrate durch den aktuellen Luftabtast- 
vektor fur die Basisrate; und 

(e) Anwenden des modifizierten Luftabtastvek- 
tors fur die gegebene Abtastrate auf den tomogra- 
phischen Projektionssatz 42; 

wodurch ein einzelner aktueller Luftabtastvektor fur 
die Basisrate zur Ableitung aktueller Luftabtastvekto- 
ren bei einer Vielfalt von Abtastraten verwendet wer- 
den kann. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Mehrele- 
mentrontgendetektor in einem Rontgentomographiege- 
rat mit einer Rontgenrohre 18, die dem Mehrelemen- 
trontgendetektor gegenuberliegend an einem drehbaren 
Portal 12 angebracht ist, und ferner mit einer Filtrati- 
onsvorrichtung, die Filter in den und aus dem Rontgen- 
strahl bewegt, und einem Kollimator, der eine einstell- 
bare Kollimation des Rontgenstrahls ermoglicht, ver- 
wendet wird, und wobei der Luftabtastvektor fur die 
gegebene Abtastrate aus einer Gruppe ausgewahlte Ka- 
librationen bereitstellt, die sich zusammensetzt aus: 
Kalibrationen fur unterschiedliche der Rontgenrohre 
18 zugefiihrte Spannungen, Kalibrationen fiir unter- 
schiedliche Filter, Kalibrationen fur unterschiedliche 
Elementgewinnfaktoren und Kalibrationen fiir unter- 
schiedliche Kollimationen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Luftabtast- 
vektor fur die gegebene Abtastrate modifiziert wird, in- 
dem er mit einem Verhaltnis des durch einen in dem 
Schritt (a) erf aB ten Luftabtastvektor fiir die Basisrate 
dividierten aktuellen Luftabtastvektors fur die Basis- 
rate multipliziert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des 
Anwendens des modifizierten Luftabtastvektors fiir die 
gegebene Abtastrate auf den tomographischen Projek- 
tionssatz die Elemente des modifizierten Luftabtast- 
vektors mit entsprechenden Elementen von Projektio- 
nen des tomographischen Projektionssatzes multipli- 
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ziert. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 mit dem Schritt des Ver- 
wendens des Mehrelementdetektors 22 zur Erfassung 
eines Versatzvektors 44, wobei die Rontgenquelle ab- 
geschaltet ist, und des Subtrahierens des Versatzvek- 5 
tors 44 von Projektionen des tomographischen Projek- 
tionssatzes vor dem Schritt (e). 

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt (a) 
die Erfassung von mehreren Luftabtastdatenvektoren 
fur zumindest eine gegebene Abtastrate und die Durch- 10 
schnittsbildung aus den mehreren Luftabtastdatenvek- 
toren in einen Luftabtastdatenvektor fur die gegebene 
Abtastrate umfaBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das abzubil- 
dende Objekt ein Mensch ist. 15 

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Basisrate die 
Mittelfrequenzabtastrate ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Tomogra- 
phiegerat 10 eine Rontgenrohre 18 umfaBt, die dem 
Mehrelementrontgendetektor gegenuberliegend an ei- 20 
nem drehbaren Portal 12 angebracht ist, und wobei die 

in dem Schritt (a) erfaBten Luftabtastdatenvektoren 
ohne eine Bewegung des Portals 12 aufgenommen 
werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, femer mit dem Schritt 25 
des wiederholten Erfassens der Luftabtastung bei der 
Basisrate des Schritts (a) mit einer ersten Periode und 
des wiederholten Erfassens von Luftabtastungen bei 
anderen Abtastraten als der Basisabtastrate mit einer 
zweiten Periode, die langer als die erste Periode ist. 30 

1 1 . Kalibrationseinrichtung fur einen bei der Rontgen- 
computertomographie verwendeten Mehrelementront- 
gendetektor, wobei Elemente des Detektors Signale er- 
zeugen, die die Starke von von einer Rontgenquelle 
empfangenen Rontgenstrahlen 20 angeben, wobei die 35 
Rontgenstrahlen 20 durch ein MeBvolumen hindurch- 
gehen, wobei die Kalibrationseinrichtung umfaBt: 

(a) ein Datenerfassungssystem 30, das Daten von 
dem Mehrelementrontgendetektor mit einer Ab- 
tastrate einer Vielzahl von unterschiedlichen Ab- 40 
tastraten einschlieBlich einer Basisrate abtastet; 

(b) einen Speicher 36, der speichert: 

(i) mehrere Luftabtastdatenvektorverhalt- 
nisse 46 von dem Mehrelementdetektor 22, 
die bei unterschiedlichen Abtastraten ein- 45 
schlieBlich der Basisrate aufgenommen wer- 
den, wobei Rontgenstrahlen 20 durch das 
MeBvolumen hindurchgehen, wenn es frei 
von einem abzubildenden Objekt ist; 

(ii) einen Luftkalibrationsvektor 45 fur den 50 
Mehrelementrontgendetektor; 

(c) einen Eingang zum Empfangen eines tomo- 
graphischen Projektionssatzes 42 von Signalen 
von Rontgenstrahlen 20, die durch das ein abzu- 
bildendes Objekt enthaltende MeBvolumen hin- 55 
durchgehen; und 

(d) eine Arithmetikschaltung, die mit dem Spei- 
cher 36 kommuniziert, urn einen Abtastratenkor- 
rekturvektor zu erzeugen, der eine Funktion des 
Luftabtastvektors fur die Basisrate und des Luft- 60 
abtastvektors fur die gegebene Abtastrate ist, und 
den tomographischen Projektionssatz durch den 
Abtastratenkorrekturvektor und den Kalibrations- 
vektor zu modifizieren. 

12. Kalibrationseinrichtung nach Anspruch 11, wobei 65 
der Mehrelementrontgendetektor in einem Rontgento- 
mographiegerat mit einer Rontgenrohre 18, die dem 
Mehrelementrontgendetektor gegenuberliegend an ei- 
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nem drehbaren Portal 12 angebracht ist, und ferner mit 
einer Filtrationsvorrichtung, die Filter in den und aus 
dem Rontgenstrahl bewegt, und einem Kollimator, der 
eine einstellbare Kollimation des Rontgenstrahls er- 
moglicht, verwendet wird, und wobei der gespeicherte 
Kalibrationsvektor 40 aus einer Gruppe ausgewahite 
Kalibrationen bereitstellt, die sich zusammensetzt aus: 
Kalibrationen fur unterschiedliche der Rontgenrohre 
18 zugefuhrte Spannungen, Kalibrationen fur unter- 
schiedliche Filter und Kalibrationen fur unterschiedli- 
che Kollimationen. 

13. Kalibrationseinrichtung nach Anspruch 11, bei der 
der Speicher 36 mehrere Luftabtastdatenvektoren fur 
zumindest eine gegebene Abtastrate speichert und die 
eine Durchschnittsbildungsschaltung zur Durch- 
schnittsbildung aus den mehreren Luftabtastdatenvek- 
toren in einen Luftabtastdatenvektor fur die gegebene 
Abtastrate umfaBt. 

14. Kalibrationseinrichtung nach Anspruch 13, wobei 
die Arithmetikschaltung, die Durchschnittsbildungs- 
schaltung und 1 die Subtraktionsschaltung als ein ein 
gespeichertes Programm 48 ausfuhrender elektroni- 
scher Computer reaiisiert sind. 

15. Kahbrationseinrichtung nach Anspruch 11, wobei 
die Basisrate die Mittelfrequenzabtastrate ist. 
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